
   

 دار مکاتبات      نویسندة عهده                                                                                                                                            Corresponding author  

  :4/8/1400تاریخ ارسال مقاله  :3/12/1401 تاریخ پذیرش   :10/5/3140  تاریخ انتشار  59پیاپی  1شمارة  3140سال                       پژوهشی :وع مطالعهن 

3 

بندی جدید چندگامه مبتنی  یک الگوریتم خوشه

 تکرار برای بهبود کیفیت  تأخیربر 

 سرویس اینترنت اشیا 

 * و شهرام بابائی  فرناز راسخی

 گروه مهندسی کامپیوتر، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز، تبریز، ایران

 

 

 چکیده 
منحصر، قادر هستند با یکدیگر و یا با کاربر نهایی   ةدارای شناس  اشیاشود که در آن  فیزیکی اطلاق می  اشیاای از  به شبکه  اشیااینترنت  

و همچنین کاهش انرژی مصرفی، انتقال اطلاعات از طریققق   اشیادلیل محدودبودن برد رادیویی  از طریق اینترنت ارتباط برقرار کنند. به

، تققیریرطور مستقیم بر قابلیققت اطمینققان،  هکند. یک الگوریتم مسیریابی بشود که لزوم مسیریابی را مشخص میواسط انجام می  اشیا

گذارد. در این مقالققه یققک رویکققرد مسققیریابی ثیر مییثر از پهنای باند و طول عمر شبکه تؤم  ةانرژی مصرفی، گذردهی شبکه، استفاد

شبکه بققه  اشیایشود که پیشنهاد می اشیاتکراری برای بهبود کیفیت سرویس اینترنت  تیریرشده و بندی توزیعجدید مبتنی بر روشه

شققود و بققرای ارسققال همسققایه انجققام می  یهای مختلف اشققیابندی بر اساس حالتشود. روشهتعدادی روشه مجزا از هم تقسیم می

واسققط  ةشود. در رویکرد پیشنهادی برای انتخققاس سرروشقق تکرار استفاده می  تیریرها به ایستگاه پایه نیز از روش  های سرروشهداده

شیء واسط در نظر گرفته  ةانتقال از شیء واسط تا چاهک و انرژی باقیماند تیریرانتقال از شیء سرروشه تا شیء واسط،   تیریرمناسب،  

طققور متوسققط در مقایسققه بققا هدهد که رویکققرد پیشققنهادی بقق نشان می  Coojaافزار  شده در نرمهای انجامسازیشود. نتایج شبیهمی

، %14گققره  نخسققتین، مققر   %33از نظر میزان مصرف انققرژی  LEACH ،LEACH-E ،NCACM ،Distributed Clusteringهای الگوریتم

 عملکرد بهتری دارد. %9ها و نرخ دریافت صحیح بسته %12مرده  یتعداد اشیا

 

 .تکرار، مسیریابی، کیفیت سرویس ردمات  تیریرشده،  بندی توزیع، روشهاشیاکلیدی: اینترنت   واژگان

 

A new multi-hop clustering algorithm based on iterative 

delay to enhance QoS for Internet of Things 
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Abstract 
In general, Internet of Things (IoT) as a new technology refers to a network of physical things in which 

objects have a unique identity and are able to communicate with each other or with the end user via the 

Internet.  The Internet of Things refers to a collection of sensor-embedded devices, processing ability, 

software, and other technologies that connect and exchange data with other devices and systems over the 

Internet or other communications networks. Due to the limited radio range of objects and also the 

reduction of energy consumption, information transmission is carried out through the intermediate 

objects, which highlights the necessity for routing. Routing algorithms can be classified into static and 

dynamic techniques as well as source initiated and destination initiated approaches. In general, routing 

algorithms can be classified into data centric, hierarchical, geographical, and quality of service-based 

mechanisms. A routing algorithm directly affects reliability, transmission latency, power consumption, 
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network throughput, bandwidth utilization, and network lifetime. This paper proposes a new routing 

method based on distributed clustering and iterative latency to improve the Quality of Service (QoS) of 

IoT, which divides network things into a number of separate clusters. The proposed method consists of 

four stages, i.e. network clustering, steady state, multi-hop transmission based on delay estimation, and 

investigation of adjacent headers. Clustering is performed based on the different states of neighbors, and 

the iterative delay mechanism is used between the cluster heads. The simulation results conducted 

through Cooja tool indicate that the proposed method outperforms the LEACH, LEACH-E, NCACM, 

and distributed clustering techniques in terms of energy consumption and packet delivery ratio by 33% 

and 9%. Furthermore, simulation results illustrate that the proposed method outperforms in terms of 

the first node death time and the number of dead objects in scattered and dense networks  by 14% and 

12%, respectively. 

 

Keywords: Internet of Things (IoT), Distributed clustering, Iterative delay, Routing, Quality of 

Service (QoS). 

 

 مقدمه -1
 1999باا  د  ساا    نخستینبرای    1اشیااصطلاح اینترنت  

، وی جهاانی  ا [1]اساتتوسط کوین اشتون مطرح شاده

 اشایاتوصیف کرده است کا  د  آن هار زیازی از ج  ا  

جان برای خاود هویات دیتیتاا  داشات  باشاند و با  بی

دهی و ماادیریت هااا  ا سااازمانهااا اجااازه دهناد آن ایانا 

هوش ند باید بتوانناد ااب یات شناساایی و   اشیا.  [2]کنند

برارا ی ا تباط و تعامل با یکدیگر، کا بران نهایی یا دیگار 

هااای . زالش[3]هااای شاابک   ا داشاات  باشااندموجودیت

از س  دیدگاه اساتررا  م  یااتی، تکنیکای و   اشیااینترنت  

. دیدگاه استررا  م  یااتی [4]باشندامنیتی اابل بحث می

، اساتایی  و مساالل هزینا   اشایاة  ک  شامل توان، حافظا

 دیاادگاه تکنیکاای شااامل تباااد  فراگیاار داده از  ریاا 
یابی و  دیاابی سیم، مدیریت انرژی، مکانبی  هایآو یفن

و از دیاادگاه امنیتاای مسااالل  اسااتدهی و خودسااازمان

هااا و تاییااد هویاات مطاارح ، ت امیاات دادهمحرمااانگی

 .[5]شوندمی

یک مع ا ی س    اشیاد  اغ ب مراجع برای اینترنت  

های ایی متشکل از لای  اد اک، لای  شبک  و لای  برنام لای 

ترین لای  این کا بردی معرفی شده است. لای  اد اک پایین

آو ی ا لامات از محیط باشد ک  مسئو   ج عمع ا ی می

لایا  شابک   باشاد.های دیتیتا  میها ب  دادهو تبدیل آن

. بااالاترین لایاا  اسااتها د  شاابک  مسائو  هاادایت بساات 

 .    [6]. استبا کا بران  فناو یمسئو  برارا ی ا تباط این 

هاای ثری د  مادیریت انتراا  دادهؤمسیریابی نرش م

شبک  دا د. د  اغ اب کا بردهاای اینترنات   اشیایاینترنت  

کردن مصار  انارژی بارای اهادا  تباادلات و ک ین   اشیا

بنابراین مسایریابی کاا ا و   است؛پردازش  یک هد  اص ی  

های مهم برای بهبود کا ایی کاهش مصر  انرژی از زالش

. موامل متعددی مانند محادودیت [7]هستند  اشیااینترنت  
 

1 Internet of Things (IoT) 

و از باین  فاتن  اشیاگونی  ها، ناهممنابع، نحوه استررا  گره

هااای هااای شاابک  د   ااو  زمااان  راحاای پروتکلگره

 ا با  یاک موعاوا زالشای  اشایامسیریابی برای اینترنت 

هاای مسایریابی از نظار الگو یتم  .[8]تبدیل کارده اسات  

و از نظار  [9]گیری ب  دو گروه ایساتا و پویاا   وش تص یم

نحوه م  کرد ب  دو گاروه مت رکاز و غیرمت رکاز ترسایم 

های مسیریابی بر اساا  . ه چنین پروتکل[10]شوند  می

ساختا  شبک  ب  س  گروه مسایریابی مساط ، مسایریابی 

مراتبی و مساایریابی مبتناای باار مکااان ترساایم س ساا  

مراتبی یااا مبتناای باار . مساایریابی س ساا  [11]شااوندمی

 اشیااز نظر انرژی بهین  بوده و از   و مع و ب بندی  خوش 

با انرژی بالاتر بارای پاردازش و ا ساا  ا لاماات اسات اده 

باا انارژی ک تار  ا بارای انتاای م  یاات   اشیاکنند و   می

 .  [12]برندحسگری د  نزدیکی هد  ب  کا  می

ها از یک شیء با  با توج  ب  اینک  نحوه هدایت بست 

و   اسات  اشایاایستگاه پای  یک مسئ   ک یدی د  اینترنات  

بر پا امترهای کی یت سرویس شبک  مانناد    و مستریمب 

خیر، کاا ایی و میازان  عاایت ندی أ  و  م ار شابک ، تا

گذا د، د  این مرال  یک الگو یتم ثیر میأ کا بران از شبک  ت

کا   شاودا ال  می  اشیابندی زندگام  برای اینترنت  خوش 

کنناد و آن شبک  یک مدد تصادفی تولید می  اشیاد  ابتدا  

دهند، شیءای کا  مادد آن با   ا د  هر مرح   کاهش می

ص ر برساد، یاک پیاای د خواسات ایتااد خوشا  ا ساا  

سپس با توج  ب  شرایط شبک ، زندین سرخوش    ؛کندمی

شود. د   ویکرد پیشنهادی برای ا سا  مناسب انتخاب می

تکارا  اسات اده   تاأخیرا لامات ب  ایساتگاه پایا  از  وش  

ک تری دا ند برای انتراا    تأخیرشود تا مسیرهایی ک   می

 اشیاانترا   تأخیرتکرا ،    تأخیر  ةانتخاب شوند. برای محاسب

انترا  ب  ایساتگاه پایا   تأخیرشود تا کل واسط ا زیابی می

تکرا    تأخیرواسط بر اسا     نامزد  یاشیامشخص شود، لذا  

شااوند و ا لامااات انتخاااب می اشاایا ةو اناارژی باای انااد
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ا لاماات د یافات   ةواساط   ای باصو ت دو همسیریابی ب 

شاود تاا م  کارد بلاد نا  ها با   وز میشده از ه ساای 

 تض ین شود. اشیااینترنت 

 :دهی شده اساتسازمان بدین صو تاین مرال     ةادام 

 اشایا، سواب  مربوط ب  مسایریابی د  اینترنات 2د  بخش  

یاک  ویکارد جدیاد مبتنای بار   3د  بخش    و  آو ده شده

ساپس   ؛تکارا  پیشانهاد شاده اسات  تأخیربندی و  خوش 

سازی و نتایج ا زیابی  ویکرد پیشانهادی پا امترهای شبی 

گیری و نتیتااا  5و د نهایااات د  بخاااش  4د  بخاااش 

 آو ده شده است. یندهبرای کا های آ  هاپیشنهاد
 

 شده انجام یکارها -2
سا  اخیر  د   حوزگسترده  های پژوهشهای  د   ة  ایی 

اینترنت   انرژی  مصر   و  گرفت   اشیامسیریابی    و   صو ت 

بست  مسیریابی  برای  مخت  ی  این   ویکردهای  د   ها 

داشت شبک   سعی  نومی  ب   ک   است  شده  ا ال   با  ها  اند 

ویژگی ب   این  توج   فرد  ب   منحصر  م  کرد    فناو یهای 

باشند. داشت   س س   خوش   مناسبی  انرژی بندی  با  مراتبی 

بندی  ، یک الگو یتم مسیریابی پای  مبتنی بر خوش  1پایین  

ج ع  ک  برای  است  زاهک  ب   ا لامات  ا سا   و  آو ی 

س س    کا   سیاست  ب   شبک   سازماندهی  برای  مراتبی  ا 

گرهمی این  وش  د   خوشگیرد.  تعدادی  ب   شبک     ة های 

می ترسیم  هم  از  توسط مسترل  خوش   هر  و  شوند 

میة  سرخوش مدیریت  مسئو    شود.آن  سرخوش  

خوش  ج ع  امضای  از  ا لامات  یک آو ی  سازی پا ز ها، 

  2بندی مبتنی بر ترسیم زمانی زمان  ةها و تنظیم برنامداده

ک  ب  موجب آن هر گره فرط د  برش زمانی خودش   است

ایی  ا ا سا  کند. لازی ب  ذکر است سرخوش   تواند دادهمی

می موض  دو ه  هر  پایان  ب د   دیگری  گره  و  منوان شود 

می انتخاب  سرخوش  سرخوش   نوبتی  تغییر  بامث  شود.  ها 

گره انرژی  کامل  ات ای  از  میج وگیری  شبک   شود.  های 

م د  تصادفی  ة  میب  انتخاب  و  مح ی  دید  الگو یتم،  این 

 . [13]استها سرخوش  

انتخاب   Sivakumarو  Radhika   [14]د     وش 

د   ویکرد   سرخوش   گره  با    LEACHتصادفی   ا 

حس  گره  هر  باای انده  انرژی  سط   گر  د نظرگرفتن 

منظو  کاهش انرژی مصرفی و افزایش  و  م ر هرگره  ب 

3[15]ب   
LEACH-E  داده الگو یتم  تغییر  د   TL-اند. 

 

1 LEACH: Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy 
2 Time Division Multiple Access (TDMA) 
3Improving the LEACH protocol for privacy preservation 

in secure data aggregation in Wireless Sensor 

Networks (E-LEACH) 

LEACH  مراتبی بین سرخوش  و ایستگاه ، دو سط  س س

پای  پیشنهاد شده است ک  یک گره با سط  انرژی بالا د   

اص ی م ل می منوان سرخوش   ب   کند و سرخوش   شبک  

ب خوش   سرخوش  ها  میمنوان  نامیده  ثانوی   شوند.  های 

الگو یتم    TL-LEACHادی    نخستین   LEACHمشاب  

مرح  د   و  می  ةاست  انتخاب  اص ی  شود.  بعدی سرخوش  

گرهسرخوش   ثانوی   ب های  اص ی هایی  ا  سرخوش   منوان 

ب   انتخاب می ک   ا زیابی  نزدیک  BSکنند  برای  باشند.  تر 

د یافت شدهفاص   از شاخص اد ت سیگنا   است اده    4ها 

از  وش  می انترا   برای  ه چنین  است اده    CDMAشود. 

انتخاب   شودمی برای  نیز  تصادفی  زرخش  استراتژی  و 

. برای افزایش [16]شود  سرخوش  اص ی و ثانوی  دنبا  می

م هوی LEACHپذیری  مریا  نویسندگان  از  برخی   ،

های اولی  و  سرخوش  ک کی و برخی دیگر م هوی سرخوش  

یک الگو یتم ا ال    V-LEACHاند.  ثانوی   ا  ا مطرح کرده 

توسط   مصر     Yasseinشده  کاهش  برای  ه کا انش  و 

فعالیت کردن  محدود  با  سرخوش  انرژی  اعافی  ها  های 

برای است ک کی  سرخوش   الگو یتم  این  د   ه چنین   .

 . [17]شرایط عرو ی معرفی شده است  

الگو یتم   ترکیبی    CLEARMaXTد   یک  ویکرد 

بست  هدایت  است،  برای  گرفت   ارا   است اده  مو د  ها 

گره و ی  ب ارا   ک   سرخوش   یک  محدوده  د   ک   هایی 

های  صو ت از شیوه نگام  و د  غیر ایدا ند مسیریابی تک

می است اده  بین  زندگام   مسیریابی  مو د  د   کنند. 

آنتاییخوش   از  نیز  خود  ا ای  والدین  گره  گره،  هر  ک  

انتخابمی سرخوش   وععیت  شناسد،  ک   گرهی  با  شده 

یک  ویکرد    [19]. د   [18]کند  مناسبی ا تباط برارا  می

خوش   کا آمد  ایانش  انرژی  توزیع مسیریابی  برای  ای  شده 

 ی اشیاپیشنهاد داده است. د  این  وش ابتدا    اشیااینترنت  

خوش   میشبک   خوش   بندی  هر  گرانش  مرکز  و  شوند 

باای انده   انرژی  و  شده  گره    اشیاتعیین  انتخاب  برای 

های  شود. با توج  ب  تعداد گرهسرخوش  د  نظر گرفت  می

بر    اشیا مبتنی  زمانبندی  یک  سرخوش   گره  خوش ،  هر 

امضای خوش   برای  با دسترسی زندگان   ا  زمانی  ترسیم 

از د یافت ا لامات  ایتاد می کند. ه چنین سرخوش  بعد 

یک    اشیااز   االب  د   و  کرده  تت یع  آنها  ا  خوش   مضو 

 کند. سیستم ب  ایستگاه پای  ا سا  می

ه کا انش    Qiu  [20]د    مسیریابی  و  پروتکل  یک 

بر   مبتنی  پاسخ  5تکرا   تأخیرکا آمد  بلاد ن   برای  دهی 

اینترنت   داده  اشیابرای  تخ ین  پیشنهاد  از  ک     تأخیراند 
 

4 Receive Signal Strength Indicator (RSSI)   
5 Delay Iterative Method (DIM) 
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است اده  معتبر  مسیرهای  گرفتن  نادیده  مشکل  حل  برای 

ای  کند. د  این  وش جداو  مسیریابی ب  صو ت دو همی

واسط گرهة  ب   ا لامات  با  ب ا تباط  ه سای    وز  های 

ب  می ه چنین  شود.  تض ین  بلاد ن   م  کرد  تا  شود 

انتخاب  نای  ب   استراتژی  یک  شبک ،  با   تعاد   منظو  

انرژی باای انده  ها است اده شده  برای ا سا  داده  1احت ا  

باای انده   انرژی  استراتژی وععیت  این  برای    اشیااست.   ا 

می است اده  بعدی  گای  بانتخاب  با    اشیاک    و ی کند، 

ب  ک   دا د  بیشتری  احت ا   بیشتر   ی اشیامنوان  انرژی 

 بعدی انتخاب شوند. 

برد  ادیویی   ب محدودیت  اینترنت    اشیادلیل  د  

انترا     ،اشیا برای  اساسی  نیاز  یک  مسیر  بهترین  یافتن 

پای    ایستگاه  ب   بر  استا لامات  مبتنی  .  ویکردهای 

بس س   حذ   مراتبی  و  مصرفی  انرژی  کاهش  دلیل 

ها برای مسیریابی  ثرترین تکنیک ؤها یکی از مافزونگی داده

نحوه خوش  هستند بین سرخوش  .  انترا   نحوه  و  ها،  بندی 

مه ی   مسئ    ب  هستنددو  هم ک   کا ایی   و   د   زمان 

ت دا ندأ شبک   مستریم  این    ؛ثیر  پیشنهادی  د   ویکرد  لذا 

مرال  سعی خواهد شد این دو زالش ه زمان مو د توج   

 گیرد. ارا  می

 

 یشنهادیمعرفی رویکرد پ -3
د  این مرال  یک  ویکرد مسیریابی جدیاد بارای اینترنات 

بندی باوده و بارای شود ک  مبتنی بر خوشا ا ال  می  اشیا

ها با  ایساتگاه مرکازی انارژی انترا  ا لاماات سرخوشا 

تکرا ی تاا آن ایساتگاه ماد   تأخیرها و  سرخوش ة  باای اند

گیاارد.  ویکاارد پیشاانهادی از زهااا  گااای نظاار ااارا  می

و ا زیاابی انارژی   تأخیربندی، حالت پایدا ، تخ ین  خوش 

های متاو  تشاکیل شاده اسات. ابتادا باای انده سرخوش 

هاای های سرخوشا  باا د  نظار گارفتن وعاعیت گرهگره

باا  آنهااا  اشاایاه سااای  انتخاااب شااده و بااا الحااا  دیگاار 

های سرخوشا  باا تخ این شود. گرهبندی انتای میخوش 

گااره  تااأخیرة خااود و محاساابة هااای ه سااایگره تااأخیر

سرخوش  تا ایستگاه پایا  و ه چناین باا د  نظار گارفتن 

هاا  ا ا ساا  های متااو ، دادهسرخوشا ة  انرژی باای اناد

کننااد جزلیااات  ویکاارد پیشاانهادی د  اداماا  تشااری  می

 شود.می

 

1 Residual Energy Probability Choice (REPC) 

 بندی شبکه  مرحله روشه  -3-1

می فرض  پیشنهادی  دا ای د   ویکرد  شیء  هر  ک   شود 

ش ا  مسیریابی  ة  یک  جدو   و  فرد  ب   منحصر  شناسایی 

هر   د   برای  است.  تصادفی  ا  مدد  یک  شیء  هر  دو ه، 

می تولید  سرخوشگی  واحد  شانس  یک  از  بعد  ک   کند 

کاهش می واحد  یک  مردا  ش ا نده  یابد.  زمانی مشخص، 

با   باشد  ص ر  سیده  ب   آن  ش ا نده  مردا   ک   شیءایی 

  نامزد منوان  ا سا  پیغای د خواست ایتاد خوش  خود  ا ب 

کند. این پیغای توسط اشیایی ک   شدن معرفی میسرخوش 

شد.   خواهد  د یافت  دا ند  ارا   شیء  آن  برد  ادیویی  د  

سرخوشگی  ا    نامزدمنوان  تاپ ب شدن لپمعرفی  (1)شکل  

 دهد.  نشان می

د  این مرح   برای ایتاد خوش  س  حالت مخت ف م کن 

 است ایتاد شود.

ت ای  نخستحالت   • ک   حالتی  ة  کنند د یافت  یاشیا: 

 ای نباشند. مضو هیچ خوش   نامزدپیای گره 

 
 سرروشه   نامزدعنوان شده یک گره به: معرفی(1 -شکل)

Figure 1. Introducing a node as a cluster head candidate 

 

د  این حالت اشیایی ک  پیای د خواست ایتاد خوش   ا از  

کنند، د  جواب، پیغای ایتاد خوش   د یافت می  نامزدگره  

ب  گره   پیغای شامل  سرخوشگی می  نامزد ا  این  فرستند. 

پیغای پیوستن، انرژی باای انده و مواعیت مکانی آن شیء  

ا سا است گره  ترتیب،  بدین  گره  ة  کنند.  و  پیغای  این 

یکسان خواهند بود. ة  شدن مضو یک خوشسرخوش   نامزد

گره   اینک   از  خوش   ا   نامزد پس  ایتاد  پیغای  سرخوش  

ها  ا د یافت کرد، انرژی باای انده و ا لامات مواعیت گره

می بر سی  سرخوش   گره  انتخاب  این  برای  برای  کند. 

,Lj(Ljxمنظو  اگر   Ljy)    مواعیت گرهj    ،باشدiC  ةخوش  i  

فاص  متوسط  گرهة  و  دیگر  نسبت  ب   گره  آن  هر  های 

 شود.               ( محاسب  می1)ة خوش  از  ابط

(1) 𝑀𝑑𝑐𝑖
=

∑  𝑑
|𝑐𝑖|

𝑖=1

|𝑐𝑖|
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دهد کا  باا اا یدسی بین دو گره  ا نشان میة  فاص   dک   

تعاداد ة نشان دهناد |𝐶𝑖|و  است( اابل محاسب  2)ة   ابط

𝑆𝐹𝑐𝑖است. سپس مرادا   iة های موجود د  خوشگره
(𝑛)  

𝐸𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒,𝑐𝑖  شااود کاا ( محاسااب  می3)ة  باا   ابطاا
  

 iة  هاا د  خوشامتوسط انرژی باای اناده گرهة  دهندنشان

 .است

𝑑 = √(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)2 + (𝑦𝑖 − 𝑦𝑗)2                                       (2)  

 

(3)  

 1w 2 وw  دو عریب ثابت هستند ک  اه یات پا امترهاای

شبک   ا نشان   یاشیاانرژی باای انده و میزان نزدیکی بین  

گاره ة  انرژی باای اند  𝐸𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦(𝑛)،  بالا  ةدهد. د   ابطمی

n    و𝑀𝑑𝑐𝑖
هاای آن گره نسبت ب  دیگر گرهة  متوسط فاص   

د نهایت گرهای کا  دا ای بیشاترین مرادا    ؛استخوش   

𝑆𝐹𝑐𝑖
آن خوشا  انتخااب خواهاد ة  منوان سرخوشب   ،باشد  

شاود، ء ب  یک سرخوش  م حا  میواتی ک  یک شی  شد.

شاود. لازی با  ذکار آن متوااف میة  کاهش مردا  ش ا ند

است ک  د   ویکرد پیشنهادی الزامی وجود ندا د ک  گاره 

 شود. سرخوشگی ب  گره سرخوش  تبدیل   نامزد

پیغاای، مضاو ة کننادد یافات یاشایاحالت دوی: ت اای   •

 های دیگر باشند.خوش 

های دیگر هساتند با  ی ک  مضو خوش ید  این حالت اشیا

های دهند ک  مضو خوش سرخوشگی ا لاا می  نامزدشیء  

د    اشایاتوانند ب  آن گره م ح  شوند.  دیگر هستند و ن ی

ایی کا  اابلاب با  آن م حا  سرخوشا ة  این پیغاای شناسا

 نااامزدکننااد. د  ایاان حالاات شاایء اند  ا اماالای میشااده

سرخوشااگی از سرخوشاا  شاادن منصاار  شااده و باا  

 او  کا  د  شاود. ه اانترین سرخوش  م ح  مینزدیک

دلیل ص رشادن ب   Fشیء    ،استنشان داده شده  (2)شکل  

سرخوشااگی  ناامزدمنوان خااود  ا با  ،اشمرادا  شا ا نده

آن  ا د یافاات خواهنااد  Gو  H یاشاایاکنااد و معرفای می

های دیگار مضاو خوشا   Hو    G  یاشایاک   کرد. از آنتایی

کااا   Aو  Iهاااای از باااین گره F ناااامزدهساااتند، گاااره 

ترین  ا انتخااب ، نزدیاکهساتندهای آن دو گره سرخوش 

 شود.کرده و ب  آن م ح  می

، پیغای د خواست پیوساتن F  نامزدبدین ترتیب شیء  

کناد کا  شاامل پیغاای ب  سرخوشا  نزدیاک ا ساا  می

. استپیوستن، انرژی باای انده و ا لامات مواعیت مکانی  

کنااد، اناارژی واتاای ایاان پیغااای  ا د یافاات می Hگااره 

هاا  ا بارای باای انده و ا لامات مواعیت مکانی دیگر گره

کند. بایاد انتخاب گره سرخوش  د  آن خوش  بر سی می

ایی کا  با  خوشا   Fشدن شیء  توج  داشت ک  با اعاف 

هار ة  م کن است متوسط فاص   ،د  آن ارا  دا د  Hشیء  

انتخااب   دوبا هلذا    ؛گره نسبت ب  ه سایگانش تغییر کند

 ( باید انتای شود. 3( تا )1سرخوش   ب   وابط)

 

CH Node       CH Candidate Node 

 Fاعلام سرروشگی توسط شیء : (2  -شکل)

)Figure- 2(. Declaration of cluster head candidate by F 

 

از   • برخی  سوی:  گره  ة  کنندد یافت  یاشیاحالت  پیغای 

خوش    نامزد هیچ    مضو  مضو  دیگر  برخی  و  باشند 

 ای نباشند.خوش  

هااای پاساخی از گره نااامزدد  ایان حالات، واتاای گاره 

شااود کاا  کنااد، متوجاا  میخااود د یافاات میة ه سااای

اش مت ااوت اسات. د  ایان هاای ه ساای وععیت گره

ای هاای ه ساای سرخوشگی فرط گره  نامزدحالت گره  

ای نیستند  ا با پیغای پاساخ ایتااد ک  مضو هیچ خوش 

کند. با  مناوان ملاا  مطااب  خوش  ب  خود م ح  می

با    Gشایء    ،Eسرخوشا     نامزد، برای شیء  (3)شکل  

م ت اینک  مضو یک خوش  دیگر اسات د  نظار گرفتا  

ایی امضاای هایچ خوشا   Cو    B  یاشایاد، ولی  وشن ی

توانند ب  آن م حا  شاوند. بادین تربیات نیستند و می

ها د   ویکرد پیشنهادی بندی و انتخاب سرخوش خوش 

 شود.  انتای می

زماان از دو گاره است ک  اگر یک شیء هام  گ تنی

 ناامزدخوشا   رسرخوش  پیغای  ا د یافت کند ب  س  نامزد

نزدیکتر م ح  خواهد شاد. اگار زنانچا  فاصا   دو گاره 

ب  آن گاره یکساان باشاد، با  سرخوشا    نامزدسرخوش   

م حا    ،ک  دا ای انرژی باای اناده بیشاتری اسات  نامزد

خواهد شد. د نهایت اگر وععیت دو پا امتر ذکرشده برای 

صادفی یکی از آنهاا تصو ت   یکسان باشد، ب  نامزددو گره  

با  آن  ا ا ساا  خواهاد   پیوست ا انتخاب کرده و پیغای  

 کرد.
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سرروشگی و  نامزدبه عنوان  E: معرفی شدن گره 3شکل 

 تبادل اطلاعات با همسایگانش 

Figure 3. Introducing node E as a candidate and exchanging 

information with its neighbors 

 

 مرحله حالت پایدار  -3-2

بندی شبک  انتای شده است. ه اوا ه ابل خوش ة  د  مرح 

شبک  صار  ا ساا    اشیااثبات شده است ک  اغ ب انرژی  

ها و  اابات بارای بدسات متددها ب  دلیل برخاو د بسات 

شود. لذا است اده از یاک تکنیاک کنتار  آو دن کانا  می

دسترسی ب   سان  برای کاهش مصر  انارژی لازی اسات. 

د   ویکرد پیشنهادی برای نالل شدن با  هاد  ماذکو  از 

اسات اده شاده   1 ویکرد دسترسی زندگان  ترسایم زماانی

ها یک سیکل ا سا   ا با  است. برای این منظو  سرخوش 

 ا  Time Slotکنند و هر ترسیم می Time Slotتعدادی 

دهناد کا  هار شایء فراط د  می ب  یک شیء اختصاا 

Time Slot ا ساا  خواهاد داشات. ة اختصاصی خود اجاز

برارا  شد، انتراا  داده  TDMAزمانی  ة  هنگامی ک   برنام

ها، مضاو خوشا   اشایاتواند آغااز شاود. بادین ترتیاب  می

کننااد. هااای تولیااد شااده  ا باا  سرخوشاا  ا سااا  میداده

ها پاس از د یافات ا لاماات از مضاو ه چنین سرخوشا 

صاو ت زندگاما  با   ها، آنها  ا تت یاع کارده و ب خوش 

 کنند.  ایستگاه پای  ا سا  می

 

ارسقال چندگامقه مبتنقی بقر ة  مرحل  -3-3

 تیریرتخمین 

مضاو   اشایابرای انترا  ا لاماات از   ویکرد پیشنهادی    د 

ها از  ویکاارد تااک گاماا  اساات اده ها باا  سرخوشاا خوشاا 

ها با  ایساتگاه شود. اما برای انترا  ا لامات سرخوشا می

تکارا  اسات اده  تاأخیرمبتنی بار ة  پای  از مکانیزی زندگام

از سرخوش  منبع ب    تأخیرشود. برای این منظو  میزان  می
 

1 Time D1ivision Multiple Access  (TDMA) 

شاود و با  تعااد  انارژی د  ایستگاه پای  تخ این زده می

انتخاب مسیر توج  خواهد شد. برای این منظو  از مکانیزی 

و بر ساای اناارژی  تااأخیرتکاارا ی باارای تخ ااین  تااأخیر

 شود.است اده می اشیاباای انده برای تعاد  مصر  انرژی 

تکرا ی بار اساا  الگاو یتم دایکساترا   تأخیرتکنیک  

ترین مسایر باین کند کوتاه راحی شده است ک  سعی می

انتخاب کند. بارای   تأخیرها  ا بر مبنای ک ترین  سرخوش 

واساط ة  مبدا برای انتخااب سرخوشاة  این منظو  سرخوش

ه سایگانشاان   تأخیره سایگانش و  ة  تا ه   تأخیرمناسب،  

 تأخیرة  دهد. برای محاسبتا ایستگاه پای   ا مد نظر ارا  می

مبادا یاک پیغاای  ا د  ة  های متاو ، سرخوشاتا سرخوش 

کنااد و های متاااو ش ا سااا  میباا  سرخوشاا  STزمااان 

های ه سای  نیز پس از د یافت این پیغاای، یاک سرخوش 

کنند. با فرض اینک  پیغاای تاییاد د  پیغای تایید ا سا  می

باین  تاأخیرمبدا  سایده باشاد، ة  دست سرخوش  RTزمان  

 شود.( محاسب  می4)ة این دو سرخوش  از  ابط

Td =
𝑇𝑅−𝑇𝑆

2
                                                                    (4)  

های متاو  انتاای سرخوش ة  انترا  بین ه   تأخیرة  محاسب

واسط مناساب، ة شود. برای اینک  برای انتخاب سرخوشمی

آن شیء تا ایساتگاه پایا    تأخیرانترا  تا آن شیء و    تأخیر

انتراا  خاود   تأخیرباید بر سی شود. لازی ب  ذکر است ک   

و ه چناین د    اساتایستگاه پای  ب  خودش برابار صا ر   

شوند تا آخارین ها متدد محاسب  میتأخیر و  زمان این  

شابک  اارا  داشات  باشاد.  اشایاد  اختیا    تأخیرا لامات  

ای ءواساط مناساب، شایة  ه انطو  ک  گ ت  شد سرخوش

 تاأخیرمالاوه   انترا  تا آن شیء، ب  تأخیراست ک  مت وا  

ها سرخوشا ة  انترا  آن شیء تا ایستگاه پای  نسبت ب  بری

 Cو    Bهای  مناوان ملاا  اگار سرخوشا مینی م باشد. با 

تاا ایان   A  تأخیرباشند، لازی است ک     Aة  متاو  سرخوش

انترا  آنها تا ایساتگاه پایا    تأخیردو سرخوش  و ه چنین  

بر سی شود. از بین این دو سرخوشا ، اونای کا  مت اوا 

انترااا  آن  تااأخیرتااا آن سرخوشاا  و  Aانترااا   تااأخیر

ة سرخوش  تا ایستگاه پای  ک ین  باشد ب  مناوان سرخوشا

ة اسات بارای محاساب  گ تنیشود. البت   واسط انتخاب می

 تاأخیرتا ایستگاه پای  لازی اسات کا    Cو    Bانترا     تأخیر

اش و ه سای  تک گامیة  انترا  هر کدای از آنها تا سرخوش

اش تا ایستگاه پای  مد نظر تک گامیة  انترا  ه سای  تأخیر

 ارا  گیرد. 

تاا ایساتگاه   Aهاای شایء  ب  مبا ت دیگر انترا  داده

 تاأخیرانتای خواهد شد کا   Xپای  ب  شر ی توسط شیء  

Aا تباط   − X − BS     شاود ( محاساب  می5)ة  از  ابطاکققه
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باشد. لازی با  ذکار اسات   Aهای متاو   ک تر از دیگر گره

( اابال محاساب  5)ة  ها از  ری   ابطتأخیرک  هر کدای از  

   .هستند

𝑑𝐴−𝑋−𝐵𝑆 =  𝑑𝐴−𝑋 + 𝑑𝑋−𝐵𝑆                                        (5)  

سرخوش ب  دو  ملا   سرخوش می  Eو    Dة  منوان  ة توانند 

dBباشند. لذا لازی است ک        Bة واسط سرخوش − D −

Sink    وdB − E − Sink  شوند. با ( محاسب   5)ة  از  ابط

اینک    TBفرض  − D − Sink >  TB − E − Sink  

منوان  ا ب   Eة  سرخوش  Bة  ( سرخوش 6)ة  باشد  ب   ابط

کرد.  ة  سرخوش خواهد  انتخاب  برای    بالاة   ویواسط 

  شود.های واسط نیز تکرا  میسرخوش  
3-  

𝐶𝐻𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑑𝑖𝑎𝑡𝑒 = 𝑚𝑖𝑛{⩝ 𝑋|𝑑𝐵−𝑋−𝐷𝑆}                (6)   
 

 های مجاوربررسی سرروشهة مرحل -3-3

سرخوش   انرژی  ا زیابی  برای  پیشنهادی  های  د   ویکرد 

برد  ادیویی   د   موجود  اشیا  ه    شیء  هر  ابتدا  متاو ، 

از فعا  خودش  ا شناسایی می این منظو  بعد  برای  کند. 

شدن واحد فرستنده هر شیء، یک سیگنا  ب  صو ت داده  

شود. هر شیء با د یافت یک سیگنا  از پراکنده انتشا  می

آن   یاشیا حضو   متوج   خود دیگر  ه سایگی  د   ها 

ا لامات  می است هر شیء  این مرح   لازی  د     اشیا شود. 

این   د   لذا  کند.  ثبت  خود  داخ ی  حافظ   د   ه سای   ا 

صو ت ساختا  شکل  ب   Helloمرح   هر شیء یک پیغای  

 کند. ب  صو ت داده پراکنده ا سا  می (4)

 

 در رویکرد پیشنهادی  Hello: قالب بسته (4 -شکل)

(Figure -4) Hello packet in the proposed method 

از   Helloمشخص است بسات     (4) و  ک  د  شکل  ه ان

 شود.  زها  فی د تشکیل می

1فی د   •
STXدهاد و : این فی د شروا فریم  ا نشان می

 گیرد.ویژه د  آن ارا  می نویس یک 

شااایء فرساااتنده د  آن اااارا   IPآد    IP:فی اااد •

اساات اده  IPV4د   ویکاارد پیشاانهادی از  .گیااردمی

 .استبایت   4شده است و این فی د  

مانده: این فی د انرژی باای انده شیء فی د انرژی باای •

بیات  او    8دهد. ایان فی اد  فرستنده  ا نشان می

 دا د.
 

1 Start of Frame  

2فی د   •
ETXدهد و : این فی د انتهای فریم  ا نشان می

 گیرد.ویژه د  آن ارا  می نویس یک    STXه انند  

ها، هر شایء بدین ترتیب پس از ا سا  ه گانی این بست  

ها اش، مشخصات آنه سای   یاشیابا د یافت این بست  از  

بناابراین د   ن ایاد؛خاود ثبات می 3 ا د  جدو  متااو ت

شایء دا ای یاک جادو  متااو ت   ویکرد پیشنهادی هر

اش د  آن ه ساای   یاشایاو انرژی باای اناده    IPک     است

( نشاان 7) شود. ساختا  این مااتریس د   ابطا ذخیره می

 داده شده است.

𝐴𝑇𝑖 = [

𝑇1 𝐸1

𝑇2

⋮

𝑇𝐾

𝐸2

⋮

𝐸𝐾

]                                              (7)  

و    اشیا   IPدهنده نشان  Tک    انرژی نشان  Eمتاو   دهنده 

می  اشیاباای انده   از  متاو   شیء  هر  ترتیب  بدین  باشند. 

متاو  خودآگاه خواهد بود. سپس هر    یاشیاا لامات اولی   

ا لاا پیغای  یک  با  میشیء  سعی  مواعیت   سانی  کند 

ب    خود  ا  این   یاشیاجغرافیایی  برای  دهد.  ا لاا  متاو  

 دوبد     اشیابین    (5)منظو  بست  مواعیتی مطاب  شکل  

 شود. می

 

 : االب بست  مواعیتی د   ویکرد پیشنهادی5شکل 

Figure 5. Positioning packet in the proposed method 

 های مواعیتی د   ویکرد پیشنهادی: االب بست 5شکل 

مربااوط باا  مختصااات شاایء  yو شناساا   xکاا  شناساا  

 اشایاباشند. بادین ترتیاب مواعیات فیزیکای فرستنده می

. د  اغ اب کا بردهاای بلاد نا  اساتمتاو  نیز مشخص  

باشند ک   و  م ر می های ا لاماتی دا ای یکبست ة ه 

ها باید ابل از منرضی شدن این زمان ب  ایستگاه پای  بست 

های ا ساالی، یاک برسند.  ویکرد پیشنهادی بارای بسات 

گیارد کا  بایاد د  نظر می  4مردا  ب  منوان زمان باای انده

ابل از  سیدن این مردا  ب  ص ر، بست  با  ایساتگاه پایا  

، ایان jة  ب  سرخوشا  iة  برسد. د  هر گای انترا  از سرخوش

 شود.( ب   وز می8)ة مردا   ب   ابط
 

(8) RT =  RT –  Tij   

 

 

2 End of Frame 
3 Adjacency Table (AT) 
4 Remaining Time (RT) 
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ای های ا لامااتی بایاد با  سرخوشا بادین ترتیاب بسات 

 RTتکرا  آنها ک تار از مرادا   تأخیرتحویل داده شوند ک  

خاود یاک ة  بست  باشد. بنابراین هار سرخوشا  د  حافظا

دا د کا  نگااه مای  CNمت وم  سرخوش   ا تحت مناوان  

تکرا  آنها ک تر از   تأخیرک   استهایی  سرخوش ة  د برگیرند

( 9)ة  ها د   ابطاسرخوشا   . این مت وما است  RTمردا   

 نشان داده شده است.

(9) CN = {𝐴|𝑇𝐴−𝑆𝑖𝑛𝑘 < 𝑅𝑇}      

 

 ی شنهادیپ تمیالگور ییو کارا یابیارز -4

شبی   از  ری   پیشنهادی  کا ایی  ویکرد  سازی ا زیابی 

با  ویکردهای   آن  م  کرد  و  است  شده  انتای  کامپیوتری 
[15]E-LEACH  ،V-LEACH[17]  ،TL-LEACH[16] ،

CLEARMaXT[18]  ،ERGID[20]  ،Distributed 

Cluster[19]  ها  شدن بست از نظر انرژی مصرفی و نرخ گم

 گیرد. مو د بر سی ارا  می

 

 سازیمحیط شبیه -4-1

 Coojaسااازی  ویکاارد پیشاانهادی از اباازا  باارای شبی 

شابک  باا   یاشایااست. این ابازا  بار اساا   است اده شده

ساازی د  است اده شده است. شبی   Contikiمامل  سیستم

 6/2با کالاک پاالس  Intel Core i7ة با پردازند  ایان یک 

مامل وینادوز گیگابایت باا سیساتم  16ة  گیگاهرتز با حافظ

 (1)سازی د  جادو   است. پا امترهای شبی انتای شده  10

 آو ده شده است. 

 
 سازیپارامترهای شبیه (1-جدول)

Table 1. Simulation parameters 

Values Simulation parameters 

500*500 m Network size 

IEEE 802.11 MAC Layer 

Heintzelman’s model Energy model 

Wireless channel Channel of transmission 

100,300 Number of things 

 

 سازینتایج شبیهبحث و بررسی  -4-2
ساازی شاده د  این اس ت، با است اده از یاک ماد  شبی 

م  کرد  ویکرد پیشنهادی از نظر میزان مصر  انارژی باا 
E-LEACH  ،V-LEACH  ،TL-LEACH ،

CLEARMaXT ، Distributed Cluster  شود. مرایس  می

باااا  شااابک    LEACH  ،E-LEACHد   ویکردهاااای 

نامتعاد  است و برخی از اشیایی کا  سرخوشا  نیساتند، 

ب  ایستگاه پای  ا ساا  کنناد.   بهطو مستریمها  ا  باید داده

سرخوش  انرژی زیاادی صار  د یافات و   یاشیاه چنین  

کنناد. ها ب  ایستگاه پایا  میها و ا سا  آنآو ی دادهج ع

انتراا  داده  ا کااهش ة   ویکرد پیشنهادی نا  تنهاا فاصا 

کناد. ب کا  باا  شابک   ا تاا حادی  متعااد  می  ،دهدمی

یابد. برای بر سای انارژی  و مصر  انرژی کاهش میازاین

اسات اده  LEACHمصرفی از مد  مصر  انرژی پروتکال  

 شده است. 

بااین ة فاصاا  dهااای ا سااالی، براباار تعااداد بیت 1اگاار 

انرژی لازی جهات ا ساا  یاک   𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐فرستنده و گیرنده،  

هاای ا ساالی و انرژی لازی برای ترویات بیت  𝜀𝑎𝑚𝑝بیت،  

𝑑0  کننده باشد، ا سالی برای مدا  ترویتة  فاص ة  حد آستان

( 10)ة بیات مطااب   ابطا  1آنگاه انرژی لازی برای ا ساا   

 خواهد بود.
4-  

𝐸𝑡𝑥(𝑙, 𝑑) = 𝐸𝑡𝑥−𝑒𝑙𝑒𝑐 + 𝐸𝑡𝑥−𝑎𝑚𝑝(𝑙)

= {
𝑙𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐 + 𝑙𝜀𝑓𝑠𝑑2, 𝑑 < 𝑑0

𝑙𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐 + 𝑙𝜀𝑎𝑚𝑝𝑑4, 𝑑 ≥ 𝑑0

                             (10)  
5-  

( محاسااب  11)ة توسااط  ابطاا 𝑑0( مراادا  10)ة د   ابطاا

 شود.می

(11) 
𝑑0 = √

𝜀𝑓𝑠

𝜀𝑎𝑚𝑝

     

ة بیتی نیز توسط  ابط  lهای  انرژی لازی برای د یافت بست 

 شود.( محاسب  می12)

(12) 𝐸𝑅𝑋(𝑙) = 𝐸𝑅𝑋−𝑒𝑙𝑒𝑐 ∗ (𝑙)    

  300  و    100انرژی مصرفی کل شبک   ا با    7و    6   اشکا

می نشان  شبی شیء  نتایج  میدهد.  نشان  ک   سازی  دهد 

باای اند از  وشة  انرژی  بیشتر  پیشنهادی  های   ویکرد 

 . استمرایس  شده 

 

 شیء  100شده شبکه با انرژی مصرفة مقایس (6 -شکل)

(Figure- 6) Comparison of network energy consumption 

 with 100 things 
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 شیء  300انرژی مصرف شده شبکه با ة مقایس )7 -شکل(

(Figure- 7) Comparison of network energy consumption 

 with 300 things 

د  یک ا زیابی دیگر برای بر سی  و  م ار شابک  ساعی 

شیء شابک  ا زیاابی شاود.  kosjdkشده است، زمان مرگ 

شیء شابک   ا   نخستینترتیب زمان مرگ  ب   9و    8   اشکا

 دهند.شیء نشان می 300شیء و   100ترتیب با  ب 

 

 

 شیء  100شیء در میان    نخستین زمان مر    (8 -شکل)

(Figure- 8) First thing death time among 100 things 

 

 شیء 300شیء در میان  نخستین زمان مر  )9 -شکل(

)Figure- 9( First thing death time among 300 things 

 

مرده د    یاشیاشود تعداد  مطاب  نتایج حاصل مشاهده می

شایء  300و  100های پراکنده و متاراکم یعنای د  شبک 

 ویکرد پیشنهادی نسبت ب  دیگر  ویکردهاا ک تار اسات. 

 نشان داده شده است. 11و   10  اشکااین اثر د  

 

  شیء  در پایان 100مرده از بین  یاشیاتعداد  (10 -شکل)

 سازیشبیه

(Figure- 10) The number of dead things out of 100 at the end 

of simulation 

 

 

در پایان   ءیش 300مرده از بین   dایتعداد اش )11 -شکل(

 سازیشبیه

)Figure- 11 ( The number of dead things out of 300 at the end 

of simulation 

د  ادام  کا ایی  ویکارد پیشانهادی از نظار نارخ د یافات 

ها بااا  ویکردهااای مااو د مرایساا  ا زیااابی صااحی  بساات 

ها هاد  شدن بسات  و  ک ی کاهش نرخ گم است. بشده

شادن گم ون. زاستهای مسیریابی  الگو یتمة  مشترک ه 

شود ک  د نتیت  بامث ها بامث ا سا  متدد بست  میبست 

انتهاا، افازایش ترافیاک د  شابک  و انتهابا   تأخیرافزایش  

ها شود. نرخ د یافت صحی  بست افزایش انرژی مصرفی می

 .است( اابل محاسب  13)ة از  ری   ابط

(13) PDR  )%(  = 
های بست   د یافت  شده  تعداد  

های بست   ا سا   شده  کل 
× 100             

ناارخ د یافاات صااحی  بساات   ویکاارد  (12)د  شااکل 

هاای مخت اف پیشنهادی با  ویکردهای مشاب  د  بازه زمان

مرایس  شده است. با توج  ب  اینک  د   ویکرد پیشانهادی 

خیر تکاارا  أ بارای انتخاااب سرخوشاا  واسااط از تکنیااک تاا

است اده شده است، نرخ د یافت صحی   ویکرد پیشنهادی 

 نسبت ب   ویکردهای مو د مرایس  بهبود داشت  است.
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 شیء    100نرخ دریافت صحیح بسته با  (12 -شکل)

(Figure- 12) Packet delivery ratio with 100 things 

 

 ی رگیجهینت -5

بندی زندگام  مبتنی بر  د  این مرال  یک الگو یتم خوش  

اینترنت    تأخیر د   بهبود کی یت سرویس  برای    اشیا تکرا  

د. الگو یتم پیشنهادی معیا های متعددی مانند  شپیشنهاد  

انتخاب تأخیر برای  باای انده  ا  انرژی  و  ا سا   اولویت   ،

کند. محو  و مسیر مناسب د  شبک  است اده می  سرخوش  

افزایش   مصرفی،  انرژی  کاهش  پیشنهادی،  اص ی  ویکرد 

ها د  اینترنت شدن بست   و  م ر شبک  و کاهش نرخ گم

با توج  ب  س  حالتی ک  برایشان ب  وجود    اشیا.  است  اشیا

خوش می میآید  سرخوش بندی  و  انرژی ة  شوند  با  مناسب 

میة  باای اند انتخاب  انتخاب    ؛شودبیشتر  برای  سپس 

مکانیزی   از  نیز  واسط  است اده    تأخیرسرخوش   تکرا  

شبی شده نتایج  میسازی است.  نشان  ک   ویکرد  ها  دهد 

صحی    د یافت  نرخ  و  انرژی  مصر   نظر  از  پشنهادی 

پروتکلبست   ب   نسبت  مرایس  ها  بهتری های  م  کرد  شده 

های یادگیری ماشین برای تخ ین دا د. است اده از تکنیک

شبک  انترا    تأخیر مادی  شرایط  و  ازدحای  شرایط  د   ها 

 میتواند ب  منوان کا  آتی این مرال  د  نظر گرفت  شود.  
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